Abgassystem fur eine Brennkraf tmaschine 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Abgassystem fur eine 
Brennkraftmaschine, mit einem Tiefenfilter zur Entfernung 
von Ru£ aus dem Abgas, wobei mindestens der Tiefenfilter 
ein Katalysatormaterial umfasst, welches die Ruftoxidation 
f ordert . 

Ein Abgassystem der eingangs genannten Art ist aus der DE 
101 30 338 Al bekannt. In dieser wird ein Abgassystem fur 
eine Diesel-Brennkraf tmaschine beschrieben. Mit dem 
Abgassystem sollen auch Ruflpartikel aus dem Abgas 
herausgef iltert werden konnen. 

Eine Moglichkeit hierfur sind Oberf lachenf liter , welche 
auch als Wallflow- oder Wandf luss-Filter mit einer 
wabenartigen Struktur realisiert werden, deren 
Stromungskanale wechselsei tig verschlossen sind, so dass 
das Abgas. durch die porosen Filterwande stromen muss. Urn 
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einer Verstopfung des Filters mit zunehmender Rufibeladung 
entgegenzuwirken, muss ein solcher Filter jedoch 
kontinuierlich oder zyklisch von dem sich ansammelnden oder 
bereits angesammelten Rufl befreit werden. Dies ist mittels 
5 thermischer Verbrennung oder/und katalytischer Verfahren 
moglich . 
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Bei der Verwendung von thermischen Verfahren muss zunachst 
aus dem Abgas St ickstof fmonoxid in Stickstof f dioxid 
umgewandelt werden. Dieses kann wiederum ab Temperaturen 
von ca. 300°C DieselruB oxidieren . Da moderne 
Brennkraf tmaschinen jedoch nur noch sehr wenig 
Stickstof fmonoxid emittieren, steht oft nicht ausreichend 
Stickstof fdioxid fur die Umwandlung des Dieselrufles zur 
15 Verfugung. Katalytische Verfahren sind dagegen bisher oft 

vergleichsweise ineffizient, da die Kontakt f lachen zwischen 
dem Rufi und dem Katalysator gering sind. 
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Aus der DE 101 30 338 Al ist auch ein Tiefenfilter bekannt 
Dieser weist ein offenes Porensystem auf, welches so 
ausgestaltet ist, dass auch groiiere Rufiteilchen innerhalb 
des Filterkorpers abgeschieden werden konnen . Die 
Filterwirkung dieses Tief enf il ters erstreckt sich daher 
uber dessen gesamtes Volumen beziehungsweise seine gesamte 
25 Oberflache. Auch hier wird einer Verstopfung des 

Tiefenf ilters dadurch entgegengewirkt , dass dieser mit 
einem Katalysator versehen ist, der die Rufloxidation im 
Tiefenfilter auch bei vergleichsweise niedrigen 
Temperaturen ermoglichen soil. Hierzu werden 
Katalysatorpartikel feindispers auf der Oberflache des 
Tiefenf ilters verteilt . 
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Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Abgassystem 
der eingangs genannten Art so weiter zubilden, dass 
35 einerseits ein moglichst hoher Anteil an Rufipartikeln aus 



dem Abgas herausgef il tert werden kann, und dass 
andererseits eine einfache und wirkungsvolle Regenerierung 
der eingesetzten Filter moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Abgassystem der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass ein inneres Porengefuge 
des Tiefenf ilters mit einem Katalysatormaterial versehen 
ist, welches bei einer Betriebstemperatur des 
Tiefenf ilters, insbesondere ab einer Temperatur von 
ungefahr hochstens 400°C, starker bevorzugt von hochstens 
ungefahr 350°C, flussig ist. 



Vorteile der Erfindung 

Die Verwendung eines Fliissigkatalysators bei dem 
eingesetzten Tiefenfilter hat den Vorteil, dass das 
Katalysatormaterial im flussigen Zustand zu den ' 
Rufipartikeln stromen, ja diese sogar uberdecken kann, und 
bei wesentlich niedrigeren Temperaturen als bisher 
angesammelten Rufi oxidieren kann . Dabei wird eine urn ein 
Vielfaches groAe.re Kontaktf lache zwischen den Rufipartikeln 
und dem Katalysatormaterial geschaffen, was die 
Oxidationsrate der im Tiefenf ilter . abgelagerten Ruflpartikel 
deutlich erhoht . Der flussige Zustand liegt dabei bereits 
bei Betriebstemperatur des Tiefenf ilters , die normalerweise 
mit der Abgastemperatur zusammenhangt, vor. Die 
Betriebstemperatur kann wiederum entweder im normalen 
Betrieb oder in speziellen Betriebsphasen erreicht werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspruchen angegeben . 



Zunachst wird vorgeschlagen, dass das Katalysatormaterial 
des Tiefenfilters ein "Molten Salt' '-Material, insbesondere 
Cs 2 SO 4 V 2 0 5 oder Cs-Vanadate oder Ag-Verbindungen, 
insbesondere Ag-Vandanate umfasst. Diese Materialien liegen 
bei Temperaturen ab ca . 350° C in fliissiger Form vor . 

Kombiniert werden kbnnen diese Materialien ggf. weiteren 
katalytisch wirkenden Stoffen, beispielsweise : Rh und/oder 
Pd, auf Tragern wie Aluminium, Zirkonium, Ceroxiden 
und/oder Mischoxiden wie beispielsweise Ce/Zr0 2 , oder ohne 
Trager; Elemente der Gruppe 11 (Ag, Au, und/oder Cu) auf 
Tragern wie Aluminium, Zirkonium, Ceroxiden und/oder 
Mischoxiden wie beispielsweise Ce/Zr0 2 , oder ohne Trager; 
Sauerstoff speichernde und abgebende Materialien, 
beispielsweise Verbindungen von Mn, Fe, Ce, Pr; unter 
Abgasbedingungen ni tratbildende Materialien (NO x -Speicher ) , 
insbesondere Elemente der Erdalkaligruppe, sowie der Gruppe 
3 und der Seltenen Erden; und/oder Materialien, die sich 
durch eine hohe Aciditat auszeichnen, beispielsweise 
Zeolithe und folgende Oxide oder Oxidmischungen : Ti0 2 , 
Zr0 2 , Si0 2 , A1 2 0 3 , Boroxide . 

Besonders vorteilhaft ist ein Abgassystem, bei dem der 
Tiefenfilter einen offenporigen Siliciumcarbid-Schaumf ilter 
mit Porendurchmessern im Bereich von ungefahr 40u bis 
ungefahr 1000 ym und einer Porositat von mindestens 
ungefahr 60% umfasst. Ein solcher Tiefenfilter ist 
vergleichsweise preiswert und einfach herstellbar und 
verfugt iiber eine ausreichend gute Filterleistung. 

Vorgeschlagen wird auch, dass das Abgassystem einen 
nachgeschalteten Oberflachenf ilter umfasst, und dass 
stromaufwarts von dem Oberflachenf ilter eine 
Katalysatoreinrichtung angeordnet ist, durch die aus dem 
Abgas Stickstof f dioxid gebildet wird. 



Dieses erfindungsgemalie Abgassystem ermoglicht es, mehr als 
99% der im Abgas enthaltenen Ruftpartikel herauszuf iltern . 
Obwohl ein Tiefenfilter prinzipbedingt nur ungefahr maximal 
90% der im Abgas enthaltenen Ruflpartikel herausf iltern 
kann, wird dies durch den nachgeschalteten 

Oberf lachenf ilter ermoglicht, der wiederum von dem durch 
den Tiefenfilter hindurchtretenden ungefahr 10%igen 
Rufianteil bis zu 95 bis 99% herausf iltern kann. Da 
insgesamt gesehen jedoch nur noch eine geringe Ruftmenge 
uberhaupt bis zum Oberf lachenf ilter gelangt, kann dieser 
vergleichsweise lange betrieben werden, ohne von dem sich 
dort bildenden Filterkuchen befreit werden zu rnussen. Somit 
wird insgesamt ein Abgassystem geschaffen, welches einfach 
arbeitet, eine hohe Lebensdauer aufweist, und ein 
Herausf iltern beinahe des gesamten Rufianteils aus dem Abgas 
ermoglicht . 

Die vorgeschlagene Katalysatoreinrichtung kann insbesondere 
mit einem Platin-Katalysatormaterial arbeiten. Hierdurch 
wird im Betrieb der Brennkraf tmaschine St icks tof f dioxid 
gebildet, welches am Oberf lachenf ilter bei einer 
entsprechenden Temperatur den Ruft abbrennt . Dies ist auch 
kontinuierlich moglich und gestattet ein volls tandiges 
Freihalten des Oberf lachenf liters, da ja vom Tiefenfilter 
nur vergleichsweise wenig Ruft uberhaupt zum 
Oberf lachenf ilter gelangt, dort also nur eine 
vergleichsweise geringe Ruftmenge abgebrannt werden muss. 

Moglich ist auch, dass das Abgassystem einen 
nachgeschalteten Oberf lachenf ilter umfasst, und dass eine 
Struktur des Oberf lachenf liters mit einem 
Katalysatormaterial versehen ist. Durch den 
Oberf lachenf ilter werden vom Tiefenfilter nicht 
zuruckgehaltene Partikel zumindest zu einem groflen Teil aus 



dem Gasstrom herausgef iltert . Aufgrund des vorgeschalteten 
Tiefenf liters hat der Ober f lachenf ilter jedoch nur einen 
Teil der Gesamtpartikelmasse zu bewaltigen, was dessen 
kontinuierliche Regeneration, beispielsweise mittels im 
Abgas enthaltener Stickoxide, ermoglicht. Durch das 
Katalysatormaterial wird die Oxidation der Ruflpartikel am 
Oberf lachenf ilter nochmals verbessert. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das 

Katalysatormaterial des Oberf lachenf liters ein Material aus 
der obigen umf angreichen Aufzahlung umfasst. 

Alternativ oder zusatzlich kann das Katalysatormaterial des 
Oberf lachenf ilters auch ein herkommliches N0 X -Speicher- 
Katalysatormaterial, ein herkommliches NH 3 -SCR- 
Katalysatormaterial, und/oder ein. sonstiges Material zur 
Minderung von St ickoxidemissionen umfassen. Damit erhalt 
der Oberflachenf ilter eine zusatzliche Funktion, er dient 
namlich auch als Katalysatoreinrichtung zur Verminderung 
weiterer Emissionen, insbesondere der Stickoxidemissionen . 

Ein vergleichsweise preiswerter Oberf lachenf ilter ist ein 
Cordieritf ilter mit einer Zellenzahl von ungefahr 50 bis 
300 cpsi, einer Porositat von ungefahr 50% und einem 
Porendurchmesser von h6chstens ungefahr 100 pm, 
vorzugsweise hochstens ungefahr 40 ym, noch starker 
bevorzugt hochstens ungefahr 10 pm. 

Besonders kompakt baut das erf indungsgemafte Abgassystem, 
wenn der Oberf lachenf ilter auf seiner ' Einstromseite ein Pt- 
Katalysatormaterial, insbesondere Pt-Ce/Zr0 2/ und auf 
seiner Ausstromseite ein herkommliches NO x - 

Speicherkatalysatormaterial umfasst. In diesem Fall wird am 
Eingang des Ober f lachenf ilters das fur die Ruft verbrennung 
erforderliche Stickstof f dioxid generiert, und auf der 
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Ausstromseite arbeitet der Ober f lachenf ilter als NO x - 
Speicherkatalysator, welcher die Stickoxidemissionen 
reduziert . 

5 Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine mit einem Abgassystem jener Art, 
bei dem dem Tiefenfilter ein Oberf lachenf ilter 
nachgeschaltet ist. Es wird vorgeschlagen, dass sich im 
Oberf lachenf ilter ablagernder Rufi kontinuierlich oxidiert 

10 wird. Dies ist moglich, da bis zum Oberf lachenf ilter nur 
noch vergleichsweise wenig Ruflpartikel gelangen, und da 
wegen des vergleichsweise groften Volumenstroms, welcher 
durch den Oberf lachenf ilter hindurchtr itt . Auf diese Weise 
bleibt der Ober f lachenf ilter immer maximal durchgangig, was 

15 fur Wirkungsgrad des Abgassystems optimal ist. 

Zeichnung 

20 Nachfolgend wird ein besonders bevorzugtes 

Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

eine schematische Darstellung eines Abgassystems 
mit einem Tiefenfilter und einem nachgeschalteten 
Oberf lachenf ilter ; 

einen schemat ischen Schnitt durch einen Bereich 
des Tief enf ilters von Figur 1; 

ein Detail III der Figur 2; und 

einen schematischen Schnitt durch einen Bereich 
des Oberf lachenf ilters von Figur 1. 



25 Figur 1 
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Figur 2 
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Figur 3 
Figur 4 
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Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

In Figur 1 tragt ein Abgassystem einer Brennkraf tmaschine 
insgesamt das Bezugs zeichen 10. Die Brennkraf tmaschine 
selbst ist nur schematisch dargestellt und mit dem 
Bezugszeichen 12 bezeichnet. Die heiBen Verbrennungsabgase 
werden von der Brennkraf tmaschine 12 liber ein Abgasrohr 14 
abgeleitet. Dieses fuhrt zunachst zu einem Tiefenfilter 16, 
der mit einer katalytischen Einrichtung 18 versehen ist. 
Diese wird weiter unten noch starker im Detail beschrieben. 
Vom Tiefenfilter 16 fuhrt das Abgasrohr 14. weiter zu einem 
Oberf lachenf ilter 20. Dieser ist auf seiner Einstromsei te 
mit einer katalytischen Einrichtung 22 und auf seiner 
Ausstromseite mit einer weiteren katalytischen Einrichtung 
24 versehen. Er wird ebenfalls weiter unten stark im Detail 
erlautert. 

Bei der Brennkraf tmaschine 12 handelt es sich urn eine 
Diesel-Brennkraf tmaschine. In deren Abgas sind vor allem 
wahrend bestimmter Betriebsphasen zunachst noch Rufipartikel 
enthalten, welche von den beiden Filtern 16 und 20 aus dem 
Abgasstrom herausgef iltert werden. Bei dem Tiefenfilter 16 
werden die Ruftpartikel im Inneren des Filters abgelagert. 
Bei dem Tiefenfilter 16 liegt somit eine Filterwirkung uber 
sein Gesamtvolumen beziehungsweise seine Gesamtoberf lache 
vor. Ein Ausschnitt eines inneren Bereichs des 
Tiefenf ilters 16 ist in Figur 2 gezeigt. Danach weist der 
Tiefenfilter 16 Poren 26 auf, die zwischen einer Struktur 
28 des Tiefenf ilters 16 gebildet sind. Diese Struktur ist 
im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel aus Siliciumcarbid 
hergestellt, so dass ein so genannter offenporiger 
Siliciumcarbid-Schaumf ilter 16 gebildet wird.. 



Grundsatzlich kommen fiir den Tiefenfilter 16 jedoch alle 
offenporosen Korper unci Schiittungen aus keramischem und 
metallischem Material beziehungsweise Kombinationen aus 
beidem in Betracht, welche dazu geeignet sind, RuBpartikel 
aus dem Abgas, welches durch das Abgasrohr 14 stromt, 
herauszuf iltern. Insbesondere sollten auch vergleichsweise 
grofte RuBpartikel von den Tiefenf iltern herausgef iltert 
werden konnen . Der Porendurchmesser variiert im Bereich von 
ungefahr 40 ym bis ungefahr 1000 pm. Insgesamt weist der 
Tiefenfilter 16 eine Porositat von mehr als 60% auf. 

Wie aus der vergrofierten Detailansicht von Figur 3 
hervorgeht, ist die Siliciumcarbids truktur 28 des 
Tiefenf ilters 16 mit einem katalytischen Material 18 
versehen. Das katalytische Material ist so gewahlt, dass es 
die Oxidation beziehungsweise Verbrennung der RuBpartikel 
(Bezugszeichen 30 in Figur 3) bei vergleichsweise niedrigen 
Temperaturen fordert, wodurch ein Verstopfen des 
Tiefenfilters 16 verhindert wird. Das katalytische Material 
18, welches im Tiefenfilter 16 eingesetzt wird, weist die 
Besonderheit auf, dass es bei einer vergleichsweise 
niedrigen Temperatur flussig ist. Diese Temperatur kann im 
Bereich der normalen Betriebstemperatur des Tiefenfilters 
16 liegen, so dass das katalytische Material 18 im 
Normalbetrieb der Brennkraf tmaschine 12 immer flussig ist, 
sie kann jedoch auch so hoch sein, dass das katalytische 
Material 18 nur dann flussig ist, wenn die 
Brennkraf tmaschine 12 sich in einer speziellen 
Betriebsphase befindet, in welcher das von der 
Brennkraftmaschine 12 durch das Abgasrohr 14 abgegebene 
Abgas eine entsprechend hohe Temperatur auf weist. 



Bei so genannten "Molten-Salt-Katalysator"-Materialien, 
beispielsweise Cs 2 SO,V 2 0 5 oder bei Cs -Vanadaten , liegt die 



Temperatur, bei welcher das katalytische Material 18 
flussig ist, bei ungefahr 350 bis 400°C. Durch die 
Verflussigung des katalytischen Materials 18 werden die im 
Tiefenfilter 16 abgeschiedenen Ruftpartikel 30 von dem 
katalytischen Material 18 sehr innig kontaktiert, zum Teil 
sogar mindestens zeitweise vollstandig umschlossen. 
Hierdurch wird bei gleichem Energieeintrag eine sehr hohe 
Umwandlungsrate erreicht. Derartige Fliissigkatalysatoren 
konnen auch mit anderen der eingangs beschriebenen 
katalytisch wirksamen Materialien kombiniert werden. 

Prinzipbedingt hat der gezeigte Tiefenfilter 16 jedoch nur 
einen Filterwir kungsgrad von maximal 90%. Dies bedeutet, 
dass mindestens 10% der Rufipartikel 30 durch den 
Tiefenfilter 16 hindurcht reten und zum Oberf lachenf ilter 20 
gelangen. Bei dem Oberf lachenf ilter 20 handelt es sich urn 
einen Wallflow- oder Wandf luss-Filter . Dieser weist eine in 
Stromungsrichtung gesehene wabenartige Struktur auf, welche 
aus Cordierit ist und in Figur 4 das Bezugs zeichen 32 
tragt. Einige der Waben sind auf der zur Brennkraf tmaschine 
12 weisenden Seite offen und auf der von der 
Brennkraf tmaschine 12 abgewandten Seite geschlossen (der 
Abgasstrom ist in Figur 4 durch Pfeile 33 angedeutet) . 
Diese Waben tragen das Bezugszeichen 34 in Figur 4. Andere, 
zu den Waben 34 benachbarte Waben 36 sind auf der der 
Brennkraf tmaschine 12 zugewandten Seite geschlossen und auf 
der von der Brennkraf tmaschine 12 abgewandten Seite offen. 

Die Filterwirkung ergibt sich durch die Porositat der 
Struktur 32 des Oberf lachenf liters 20, der Abgasstrom tritt 
also durch die Wandflachen von den Waben 34 in die Waben 
36, entsprechend dem Pfeil 38 in Figur 4. Der in Figur 4 
gezeigte Oberf lachenf ilter weist eine Zellenzahl von 50 bis 
300 cpsi, eine Porositat von ungefahr 50% und einen 
Porendurchmesser von 10 bis 30ym auf. Die Porositat der 



Struktur 32 ist so gewahlt, dass der Ober f lachenf ilter 20 
vorzugsweise kleine Ruftpartikel aus dem Abgasstrom 
herausf iltert . Der Filterwir kungsgrad des 
Oberf lachenf ilters 20 liegt bei 95 bis 99%. Insgesamt 
werden so aufgrund der Kombination des Tiefenf ilters 16 und 
des Oberflachenfilters 20 uber 99% der RuBpartikel aus dem 
Abgas herausgef iltert . 

Im Laufe der Zeit bilden die am Oberf lachenf ilter 20 
abgelagerten Rufipartikel 30 einen so genannten 
"Filterkuchen" , welcher dann, wenn er zu gro£ ist, die 
Durchlassigkeit des Oberflachenfilters 20 beeintrachtigen 
und somit den Abgas-Gegendruck erhohen kann. Dieser 
Filterkuchen aus den Rufipartikeln 30 bildet sich jedoch nur 
sehr langsam, da insgesamt ja nur sehr wenige Ruflpartikel 
30 iiberhaupt bis zum Oberf lachenf ilter 20 gelangen. Dennoch 
wird der Ober f lachenf ilter 20 durch ein so genanntes CRT- 
Verfahren von den Rufipartikeln entweder kont inuierlich oder 
zyklisch befreit. 

Hierzu verfugt der Ober f lachenf ilter 20 auf seiner der 
Brennkraf tmaschine 12 zugewandten Seite (Einstromseite) 
liber eine Struktur 22 mit einem Plat in-Katalysatormater ial , 
vorliegend einem Pt-Ce/Zr0 2 -Gemisch . Hierdurch wird ohnehin 
im Abgas enthaltenes Stickstof fmonoxid zu Sticks toff dioxid 
oxidiert. Mittels dieses Stickstof fdioxids kann der am 
Oberf lachenf ilter 20 abgelagerte Rufi 30 ebenfalls bei 
vergleichsweise niedrigen Temperaturen (unter 400°C) 
vorzugsweise kontinuier lich oxidiert werden. 

Die von der Brennkraf tmaschine 12 abgewandte Oberflache der 
Struktur 32 des Oberflachenfilters 20 ist mit einer 
Katalysatorschicht 24 versehen, die im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel aus einem herkommlichen NO x - 
Speicherkatalysatormaterial besteht. Hierdurch werden im 
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Abgas befindliche Stickoxide reduziert. Dies hat mit der 
eigentlichen Funktiori des Oberf lachenf il ters 20 nichts z 
tun, spart jedoch Einbauraum. Grundsat zlich denkbar ist 
aber auch die Verwendung anderer katalytisch aktiver 
Materialien, wie sie eingangs aufgefuhrt wurden. 



Anspruche 



1. Abgassystem (10) fur eine Brennkraf tmaschine (12), mit 
einem Tiefenfilter (16) zur Entfernung von Ruft (30) aus dem 
Abgas, wobei der Tiefenfilter (16) ein Katalysatormaterial 
(18) umfasst, welches die Ruftoxidation fordert, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein inneres Porengeftige (28) des 
Tiefenf liters (16) mit einem Katalysatormaterial (18) 
versehen ist, welches bei einer Betr iebstemperatur des 
Tiefenf ilters (16), insbesondere ab einer Temperatur von 
ungefahr hochstens 400 °C, starker bevorzugt von hochstens 
ungefahr 350 °C, fliissig ist. 

2. Abgassystem (16) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Katalysatormaterial (18) des 
Tiefenfilters (16) "Molten Salt"-Material, insbesondere 
CS2SO4V2O5 oder Cs-Vanadate oder Ag-Verbindungen, 
insbesondere Ag-Vandanate, umfasst. 

3. Abgassystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Katalysatormaterial zusatzlich umfasst: Rh 
und/oder Pd, auf Tragern wie Aluminium, Zirkonium, 
Ceroxiden und/oder Mischoxiden wie beispielsweise Ce/Zr0 2 , 
oder ohne Trager; Elemente der Gruppe 11 (Ag, Au, und/oder 
Cu) auf Tragern wie Aluminium, Zirkonium, Ceroxiden 
und/oder Mischoxiden wie beispielsweise Ce/Zr0 2 , oder ohne 



Trager; Sauerstoff speichernde und abgebende Materialmen, 
beispielsweise Verbindungen von Mn, Fe, Ce, Pr; unter 
Abgasbedingungen nitratbildende Materialien (NO x -Speicher ) 
insbesondere Elemente der Erdalkaligruppe, sowie der Grupp 
3 und der Seltenen Erden; und/oder Materialien, die sich 
durch eine hohe Aciditat auszeichnen, beispielsweise 
Zeolithe und folgende Oxide oder Oxidmischungen : Ti0 2 , 
Zr0 2 , Si0 2 , A1 2 0 3 , Boroxide. 

4. Abgassystem (16) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der Tiefenfilter 
(16) einen offenporigen Siliciumcarbid-Schaumf il ter (28) 
mit Porenduchmessern im Bereich von ungefahr 40 ym bis 
ungefahr 1000 ym und einer Porositat von mindestens 
ungefahr 60% umfasst. 

5. Abgassystem (16) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es einen 
nachgeschalteten Oberf lachenf ilter (20) umfasst, und dass 
stromaufwarts von dem Oberf lachenf ilter (20) eine 
Katalysatoreinrichtung (22) angeordnet ist, durch die aus 
dem Abgas Stickstof f dioxid gebildet wird. 

6. Abgassystem (16) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es einen 
nachgeschalteten Oberf lachenf ilter (20) umfasst, und dass 
eine Struktur (32) des Oberf lachenf ilter s (20) mit einem 
Katalysatormaterial (24) versehen ist. 

7. Abgassystem (16) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Katalysatormaterial (24) ein 
Material aus der Aufzahlung von Anspruch 2 umfasst. 

8. Abgassystem (16) nach Anspruch einem der Anspruche 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Katalysatormaterial (24) ein herkommliches NO x -Speicher- 
Katalysatormaterial, ein herkommliches NH 3 -SCR- 
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Katalysatormaterial, und/oder ein sonstiges Material zur 
Minderung von Stickoxidemissionen umfasst. 

9. Abgassystem (16) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Oberf lachenf ilter (20) 
5 einen Cordierit filter (32) mit einer Zellenzahl von 

ungefahr 50 bis ungefahr 300 cpsi, einer Porositat von 
ungefahr 50% und einem Porendurchmesser von hochstens 
ungefahr 100 ym, vorzugsweise hochstens ungefahr 40 pm, 
noch starker bevorzugt hochstens ungefahr 10 ym umfasst. 

0 10. Abgassystem (16) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Oberf lachenf ilter (20) auf 
seiner Einstromseite ein Pt-Katalysatormaterial (22), 
insbesondere Pt-Ce/Zr0 2 , und auf seiner Auss tromseite ein 
herkommliches NO x -Speicherkatalysatormaterial (24) umfasst. 

d 11. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine mit 
einem Abgassystem (16) nach einem der Anspriiche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich im Oberf lachenf ilter (20) 
ablagernder Rufi (30) kontinuierlich oxidiert wird. 
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. Zusammenf assung 

15 Ein Abgassystem fur eine Brennkraf tmaschine umfasst einen 

Tiefenfilter (16) zur Entfernung von Rufi aus dem.Abgas. Der 
Tiefenfilter (16) umfasst ein Katalysatormaterial (18), 
welches die Ruftoxidation fordert. Es wird vorgeschlagen, 
dass ein inneres Porengefuge (28) des Tiefenf liters (16) 

20 mit einem Katalysatormaterial (18) versehen ist, welches ab 
einer Temperatur von ungefahr hochstens 400°C, starker 
bevorzugt von hochstens ungefahr 350°C, flussig ist. 
Figur 3 



